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Description 

Le domaine de ia presente invention est celui 
des initiateurs pyrotechniques a dispositif 
d'initiation electrlque. Un initiateur 
pyrotechnique, encore appeile amorce, se 
compose le plus gendratement, outre d'un 
alveole mdtdllique lui servant de boTtier d'une 
composition pyrotechnlque dite utile a base 
d'explosif primaire et d'un dispositif d'initlation 
proprement dit. 

La presente invention concerne plus 
particulierement tes initiateurs pyrotechniques 
electriques dont le dispositif d'initiation utilise 
i'effet Joule. Sous Teffet d'un courant 6lectrique 
dit de mise d feu envoye parun dispositif 
exterieur dans une resistance, une quantlte de 
chaleur est liberie provoquant la decomposition 
explosive de la charge pyrotechnique utile en 
contact avec la resistance. 

Parmi ces derniers on connaTt principalement 
les amorces it f il, les amorces d composition 
conductrice, tes amorces a couche metallique 
telles que celles decrites dans le brevet BE-A'-840 
674. 

Les amorces k fil utilisent comme Element 
chauffant des fils m6talliques r^slstifs au contact 
dans le charge pyrotechnique utile et soudes a 
chaques extr6tte sur des elctrodes. Cependant 
ces fils metliiques ne presentent pas une grande 
resistivtte. L'augmentation de la resistance totale 
du fil exige soit une augmentation de longueur 
soit une diminution du diametre du fil. 

Mais l'augmentation de la longueur du fil est 
souvent Impossible dans Tencombrement d'un 
initiateur et la diminution de son diametre 
entraine une fragilite prohibitive. De plus ces fils 
doivent etre soudes sur leselectrodes et cette 
soudure est une operation delicate et couteuse et 
qui entraine une fragiltsation du fiL 

En fait cette technologie simple du fil resistant 
est. adaptee aux initiateurs k falbie resistance* 
celle-ci ne depassant pas 10 et aux fabrications 
de petites et moyennes series. 

Les amorces d compositions conductrices ne 
comportent pas d'element chauffant 
independant, mais c'est la composition 
pyrotechnique elle-meme qui est rendue 
conductrice, en general par apport de graphite et 
qui conduit le courant eiectrique et s'echauffe 
directement par effet Joule. 

Ces amorces apportent I'avantage d'une 
resistance ^levee, mais elles presentent des 
Inconvenients. 

En premier lieu il est difficile de realiser une 
homogeneity parfaite de la composition 
pyrotechnique conductrice, de sorte que lors de 
la fabrication en serie, on constate des ecarts 
considerables sur les resistances electriques des 
differents echantillons de composition. 

Parailleurs, un courant electrique parasite 
memo relativement f aible peut provoquer 
rinitiation accidentelle de ces amorces, ce qui 
peut s'expliquer par le fait que la resistance 
electrique de la composition pyrotechnique 



conductrlce varie en fonction de renergie 
electrique qu'on lui applique. 

L'initiateur pyrotechnique electrique a 
composition conductrice decrit dans le brevet 
5 FR-A-2436963 presente une securite et une 
fiabilite ameiioree mais sa fabrication faisant 
intervenir le branchement d'une resistance en 
paralieie est plus complexe, d'autre part on 
obtlent une resistance encore assez imprecise. 

to L'initiateur pyrotechnique electrique a effet 

Joule decrit dans le brevet BE-A-840 674 presente 
un element reslstif consistent en une couche 
metallique mince deposes sous vide. La valeur de 
la resistance reste f aible et Imprecise, tandis que 

fS cette technique de depot de couches munies 
(couches d'epaisseurs inferieures e 1 ^m) ne 
permet pas rutitlsation de ces amorces sous des 
contraintes mecanlques et thermiques severes. 
Le but de la presente invention est de realiser 

20 un initiateur pyrotechnique electrique d dispositif 
d'initiation utillsant i'effet Joule dont la 
resistance electrique puisse atteindre une valeur 
de I'ordre de plusleurs dtzalnes ou mdme 
centalnes d'ohms. 

25 En effet I'utiltsation d'une resistance eievee 
permet d'une part d'augmenter la sensibllite et 
d'autre part d'obtenir une bien mellleure 
adaptation aux circuits de mise a feu comportant 
des resistances parasites surtout des resistances 

30 de limitation du courant de court-circuit. 
L'affaiblissement du a ces resistances 
additionnelles qui peuvent atteindre jusqu'd la 
quinzaine d'ohms, diminue conslderablement 
lorsque la resistance de reiement chauffant 

35 s'eieve au-dessus d'une cinquantatne d'ohms. 

Un autre but est de realiser un tel Initiateur qui 
soit de fabrication simple, i fatble cout, e bonne 
resistance mecanique et bien adaptee a la 
grande serie, presentant une securite et une 

40 fiabilite de fonctionnement nettement ameilorees 
par rapport aux amorces connues, c'est-d-dlre 
dont iavaleur de la resistance puisse etre fixee 
avec precision. 
Par atlleurs on connaTt, dans un autre secteur 

45 technique se rapportant d la technologie de 

fabrication des resistances pour circuits hybrides, 
I'utillsation de resistances en couche epaisse 
constituees notamment d'encres conductrices 
deposees en couches polymerisees telles que 

50 decrites par exemple dans les brevets FR-A-2 305 
478 ou GB-A-1 565 207. Dans ces realisations 
I'encre conductrice est utiiisee a titre de 
resistance electrique proprement dite, designee 
sous le vocable general de resistance en couche 

55 epaisse. Ces encres peuvent itre mise en ouvre 
par serigraphie. 

On note cependant que dans la domaine des 
initiateurs pyrotechniques on connait des 
substances explosives pateuses ou liquides qui 

60 sont mises en oeuvre par serigraphie. Le brevet 
GB-A-2049 651 decrit ainsi une amorce 
comportant une couche d'explosif done non 
conductrice eiectriquement deposee en couche 
epaisse par serigraphie. La mise en oeuvre de 

65 ces substances actives d lieu a f rold et ce brevet 
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^voque seulement la possibilite de d^poser une 
te!le couche sur un circuit imprim^ classique 
servant lui-meme d'dl6ment r^sistif. Mais 
rinvention consiste d utiliser des encres 
conductrices comme dispositif d'inhiation 
pyrotechnique. La f onction de la couche d'encre 
conductrice est alors de d^gager de la chaleur 
apres mise sous tension ^lectrique. 

L'invention a done pour objet un initiateur 
pyrotechnique ^fectrique, du type comportant 
une couche conductrice resistive relive a deux 
Electrodes et placee au contact d'une charge 
pyrotechnique pour inltier celle-ci par chauffage 
par effet Joule, initiateur caracterisE en ce que la 
couche conductrice resistive est une couche 
Epaisse constitude d'une encre resistive 
s6rigraphiable de type comprenant un melange 
de billes de verre ou de ceramlque et de m^taux 
et d'oxydes metalliques. 

L'utilisation des encres conductrices. connues 
dans la technologie des circuits hybrides, comme 
resistance chauffante permet d'obtenir une 
vateur precise et stable de la resistance assurant 
ainsi la sEcurlte et la reproductibilite de t'amorce. 
D'autre part, en raison de la forte rEslstivitE de 
ces encres et de la possibilite de regler la valeur 
de la resistance sur une large gamme dans les 
conditions d'encombrement imposees en 
modifiant la resistivity de la couche, on peut 
obtenir une resistance elevee, dans le cas 
present par example de plusieurs dizaines h 
plusieurs centaines d'obus. 

Selon un mode de realisation, I'lnitiateur 
pyrotechnique est caracterise en ce que ta 
couche d'encre resistive est deposee par 
serigraphie sur un substrat en forme de rondelle 
dispos^e sous ta charge pyrotechnique, de telle 
sorte qu'elle soit en contact avec la charge et 
avec deux electrodes consistant en deux couches 
de metallisation annulaires concentriques d ta 
rondelle et prevues sur celle-ci. 

L'amorce ainsi realisde se revele de conception 
simple de bonne resistance mecanique et de 
fabrication en grande serie facile. La couche 
d'encre conductrice est en effet deposee par 
serigraphie sur le support, puis cuite au four et 
couverte enf In par une couche de passivation. 

D'autres caracteristiques et avantages de 
l'invention apparaitront au cours de la description 
qui va suivre, faite en reference aux dessins sur 
lesquels: 

- la figure 1 repr^sente en vue en coupe 
longitudlnale d'un initiateur selon Tinvention pour 
cartouche de moyen calibre, 

- la figure 2 reprdsente une vue du dessus du 
support de la couche d'encre conductrice. 

En reference e fa figure 1, t'amorce conforme e 
rinvention comprend une envetoppe metallique 
exterieure 1, qui peut etre par exempte en laiton, 
sensiblement cylindrique renfermant la charge 
pyrotechnique utile 2 de Tamorce dans sa partie 
superieure. La charge 2 est sEparee de 
I'enveloppe 1 par un godet 3, en laiton 
egalement, dont le fond est muni d'une ouverture 
centrale 4. est recouverte par un paillet nitraf ilm 5 



protecteur qui comprime cette charge 2 vers la 
couche d'encre conductrice 6. Ce!le-ci est en 
effet en contact avec la charge utile 2 par 
I'ouverture centrale 4 du fond du godet 3. La 
5 couche conductrice 6 est deposee sur un support 
ceramique 7 en forme de rondelle depose sous le 
godet 3. 

La charge pyrotechnique utile de I'amorce peut 
etre constltuee par example par une composition 
W pyrotechnique a base de fulminate de mercure, 
de trinitroresorcinate de plomb ou de I'azoture de 
ptomb. 

Sur le figure 2 sont representees les couches 
de metallisation 8 et 9 deposees sur (e substrat 7 

/5 en ceramique ou autre matiere sur et entre 
lesquelles est deposee ta couche d'encre 
conductrice 6. L'encre conductrice est 
avantageusement deposee par serigraphie sur le 
substrat 7 puis t'ensemble est cult au four puis 

20 repoK une couche de passivation en I'espece un 
vemis protection pour eviter I'oxydation. 

On peut aussi utiliser les techniques classiques 
de vaporisation ou eiectrodeposltion ou encore 
de gravure chimique pour le depot de la couche 

25 d'encre conductrice. 

La technique du depot (serigraphie et cuisson), 
l'encre conductrice composes notamment de 
.melanges de billes de verre ou de ceramique et 
de metaux et oxydes metalliques, ainsi que le 

SO substrat (ceramique) sont ceux utilises pour les 
circuits hybrides. Mais les formes et les 
dimensions des elements sont adaptees aux 
contraintes particulieres des initlateurs en 
particulier au systeme d'eiectrodes. 

S5 Dans la partie inferieure de I'enveloppe 

metallique est place un plot sertissable 10 qui est 
separe de I'enveloppe exterieur 1 par un godet 
isolant 11. Le plot emerge en contact d'une part 
avec la charge pyrotechnique 2 par le vide central 

40 de ia rondelle 7 et d'autre part deborde sur la 

couche annulaire 9. Le fond du godet 3 repose lui 
sur la couche de metallisation 8. Comme par 
ailieurs le godet 11 isole eiectriquement ce plot 
10 de Tenveloppe 1 et done aussi du godet 3, les 

45 couches annulaires 8 et 9 constituent des 

electrodes lorsqu'un potentiel eiectrique est 
applique entre le plot 10 et le godet 3. Lorsqu'une 
source de tension est connectee entre le plot 10 
et le godet 3 done entre les deux electrodes 8 et 9 

50 le courant traverse la resistance serigraphiee 6 et 
provoque son echauffement par effet Joule. La 
chaleur est transmise par conductrice thermique 
dans la composition pyrotechnique 2 et provoque 
son initiation. 

55 L'amorce particultere decrite est destinee a 
I'allumage de ia charge propulsive d'une 
munition de moyen calibre. On peut utiliser ce 
type d'amorce egalement pour les tubes porte 
amorce de gros calibre, les debonateurs 

60 eiectriques pour fusee d'obus ou encure les 
infiammateurs pour missiles et roquettes. 
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Revendications 

1 - Inittateur pyrotechnique 6lectrique du type 
comportant une couche conductrice (6) resistive 
reiiee a deux electrodes et placee au contact 
d'une charge pyrotechnique (2) pourinitier celle- 
ci par chauffage par effet Joule, initiateur 
caracterise en ce que ia couche conductrice 
resistive est une couche epaisse constitute d'une 
encre resistive serigraphiabie (6) de type 
comprenant un melange de billes de verre ou de 
ceramique et de metaux et d'oxydes metaliiques. 

2 - Initiateur pyrotechnique electrique selon fa 
revendlcation 1, caract6rtse en ce que la couche 
d'encre resistive (6) est ddposee par serigraphte 
sur un support ceramique (7) en forme de 
rondelle, dispose sous la charge pyrotechnique 
(2) de telle sorte que Tencre occupe une zone 
comprise entre deuc 6lectrodes consistent dans 
deux couches (8, 9) de metallisation annulaires 
concentriques a la rondelle prevues sur celle-ci et 
soit en contact avec ies electrodes. 



ink (6) Is screen-printed onto a ring-shaped 
ceramic support (7) located under pyrotechnic 
charge (2) such that the Ink occupies an area 
included between two electrodes consisting of 
5 two annular metallization layers (8, 9) concentric 
with the ring provided on it and is in contact with 
the electrodes. 
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Patentanspruche 

1. - Elektrlsche. pyrotechnische Zundkapsel mit 
einer Widerstandsschicht, die an zwel Elektroden 
angeschlossen ist und mit einer pyrotechnischen 30 
Ladung (2] in Kontakt steht, um diese durch 
Widerstandsheizung zu zunden, dadurch 
gekennzeichnet dass die Widerstandsschicht 

von einer dicken, durch Siebdruck aufbringbaren 
Widerstandsfarbschicht (6) gebildet wird, die 35 
eine Mischung aus Glas- oder Keramikkugein 
sowie Metallen und Metalloxyden umfasst. 

2. - Elektrische, pyrotechnische Zundkapsel 
nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass 

die Widerstandsfarbschicht (6) durch Siebdruck 40 
auf eine Keramikunteriage (7) In Form einer unter 
der pyrotechnischen Ladung (2) angeordneten 
Scheibe derart aufgebracht wird, dass die Farbe 
einen Beretch zwischen zwei von konzentrisch zur 
Scheibe angeordneten, ringformigen 45 
Metallschichten (8, 9) gebildeten Elektroden 
einnimmt, die auf der vorstehend genannten 
Scheibe vorgesehen sind, und mit den Elektroden 
in Kontakt steht. 

50 



Claims 

1 - Pyrotechnic electrical igniter of the type 55 
including a resistive conductive layer connected 

to two electrodes and placed in contact with 
pyrotechnic charge (2) to Ignite it by Joule heat, 
igniter characterized in that the resistive 
conductive layer is a thick layer consisting of 60 
resistive screen-printable ink (6) of the type 
including a mixture of glass or ceramic beads and 
metals and metal oxides. 

2 - Pyrotechnic electric igniter as claimed in 

claim 1 , characterized in that the layer of resistive 65 
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